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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Dampfung eines Brennstoffeinspritzventtles und Brennstoffeinspritzventil 

Brennstoffeinspritzventile offnen und schlieRen heute 
iiberlicherweise ungedampft unter Verwendung einer 
eine konsianie Federkraft ausubenden SchlieRfeder. Da- 
bei ist es wunschenswert, durch Beeinflussung der Ventil- 
schlieSkdrperbewegung eine Anderung des Strahlverlau- 
fes der eingespritzten Brennstoffnnenge bzw. des Ein- 
spritzverlaufes uberhauptzu ermogiichen. 
Das Brennstoffeinspritzventil weist hierfur ein mit der 
Ventilnadel (75) verbundenes Dampfungselement (80) 
auf, das bei einer Erregung oder Entregung des Elektro- 
magneten eine Stromung von elektrorheologischer Flus- 
sigkeit in einem Bampfungsraum (851 uber ein kapazitives 
Bauteil (60) bewirkt. Dabei kann mirtels eines etektroni- 
schen Steuergeralffe (65) in Abhangigkeit von Betriebs- 
kenngroRen der Brennkraftmaschine die Viskositat der 
elektrorheologischen Flussigkeit mittels des kapazitiven 
Bauleils (60) derart geandert werden, daft der Bewe- 
gungsverlauf des Dampfungsetementes (80) derart er- 
folgt, da(S der iiber das Spritzloch (77) abgespritzte Brcnn- 
stoff eine gewunschte Strahlform einnimmt bzw. in ge- 
wunschter Weise zettlich abgespritzt wird. 
Das Brennstoffeinspritzventil findet Venwendung zur 
Brennstoffversorgung von Brennkraftmaschinen. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

Die lirfindung ^ichi aus von einem Verfahren zur Damp- 
fung cincs HrcnnsiotTcinspritzvemiles nach Anspruch 1 
bzw. cincin Brcnnsioftcinspriizvenlil nach der Gallung des 
Anspmchcs 2. 

Ms isi schon cin BrcnnsiotTeinspriizveniil bekanni 
(Dl:43 14 203 CM), bci dciti die OtTnungsbcwcgung des 
VcniilsctilicBkorpcrs cnlgegcn eincr Riicksiellfeder und die 
SchIicUhcwci!uni! ungcdaiiipfl ertolgi. Bei diesein Brenn- 
slolTcinsprii/.vcniil liiBi sich damii kein EinfluB aut'den Ab- 
iauf dcr BrcnnsiolVcinspriizung und die Formung des Ein- 
spriizsi rubles in Abhiingigkeit von verschiedenen Beiriebs- 
bcdingungcn iter Itrcnnkrat'intiischine nehmen. 

Voncilc dcrErfindung 

Das crfindunysjicMiiiBc Vertahren mil den kennzcichnen- 
den Mcrkiualcn des Anspruches 1 bzw. das Brennsioffein- 
spriizvcniil mil den kcnnzcichnenden Merkmalen des An- 
spruches 2 haben dcnigegcniiberden Vorteil, da6 in Abhan- 
gigkeit von den BeiricbskenngroBen der 'Bfenhkiafima- 
schinc aufeinljclic An und Wcisc der Vcmilschliefikorper 
des BrennsiolTcinsprit/vcn tiles inehr oder weniger bei sei- 
ner Cffnungsbcwegung und/oder seiner SchtieBbewegung 
gedampt'i wird. wixiurch die Fonii des abgespriizien Brenn- 
siofl'strahlcs und/ixier dcr Vcriauf des Einspriizvorganges 
beeinfluBi wcrdcn kann. Durch Bccinflussung der Viskosiiai 
der elekirorhcologischen Flussigkeii isl auch bei kiirzesien 
Einspritzzeiien cine Bccinflussung der Bewegung des Ven- 
lilschlieBkorpers /.ur H ins priizsirahl formung und zur Ein- 
spriizvedaufsbecinnussung moglich. 

Durch die in dent Anspruch 3 aufgefiihrle MaBnahme isl 
eine voncilhal'ic Weiicrbildung und Verbesserung des im 
Anspruch 2 angcgcbcncn Brennstofieinspritzve miles mog- 
lich. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vercinfacht dargestelit und in der nachfolgenden Be- 
schreibung nahcr crlauierL Es zeigen Fig. 1 ein erstes Aus- 
fiihrungsbcispiel cincs erfindungsgeniaB ausgestalieien 
BrennsiotVcinsprii/A'cnliles. Fig. 2 ein zweiles Ausfiih- 
rungsbeispiel cincs erfindungsgeniaB ausgesialieien Brenn- 
siofteinspritzvcntilcs. 

Beschreibung dcr Ausluhrungsbeispiele 

In der Fij;. 1 ist als erstes Ausluhrungsbeispiel beispiei- 
hafi ein Brennsiofleinsprilzveniil fur eine luftverdichiende 
selbsizUndende Brphnk/aflniaschine dargesielii, das einen 
Diisenkorper 10 hai. der zusainnien mil einer Zwischen- 
scheibe 12 durch eine Uberwurfniuiier 14 an einein Diisen- 
hallcr 16 fcslgcspanni isl. Int Diisenkorper 10 isl cin als Vcn- 
lilnadel ausgebitdcter VeniilschlieBkorper 18 verschiebbar 
gelagen, dcr durch eine ini Dusenhalier 16 angeordneie 
SchlieCfcdcr 20 ubcr ein Diinipfungselenient 22 gegen eine 
Veniilsiizflachc 24 int Diisenkorper 10 gedriickl wird. Der 
VeniilschlieBkorper 18 hal iin Bereich eines Druckraumes 
26 ini Duscnkorpcr 10 eine Druckschulier 28. an welcher 
dcr liber einen AnschluBstuizen 30 ant Diisenhalier 16 und 
iibcr Kaniilc 32, 34. 36 in den Tcilcn zugcfiihnc Brcnnstoff 65 
int Offnungssinn an dcin VeniilschlieBkorper 18 angreift. 
Voni Druckraunt 26 fiihrl ein Ringspaii 38 zwischen dem 
VeniilschlieBkorper 18 und der Bohrungswand des Diisen- 
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kiirpers 10 zur konischen VentilsitzflSche 24, die in Sack- 
loch 40 in einer Diisenkuppc 42 iibcrgehl, von wclchcm 
z, B. vier Spriizlocher 44 ausmiinden, von denen die in der 
Teichnungsebene liegenden beiden gezeigi sind. 
5 Am stromaufwanigen Endbereich des VentilschlieBkor- 
pers 18 ist eine RingschuUer 45 am Ubergang zu einem 
Druckzapfen 46 vorgesehen. die ini Zusammenwirken mil 
der unieren Siimseiie der Zwischenscheibe 12 den Off- 
nungshub des VentilschlieBkOrpers 18 begrenzt. Der Druck- 
10 zapfen 46 isi ntii dem Dampfungsclcmcnt 22 verbunden, 
welches seinerseits verschiebbar mil einer Siellsiange 48 ge- 
kuppelt ist. Die Siellsiange 48 ist test mil einer Scheibe 49 
verbunden, iiber welche sich die SchlieBfeder 20 an einer 
Schuller 50 des Diisenhallers 16 abstiiizi. Der Schulter 50 
15 zugewandi weisi die Scheibe radiale Nuien 52 auf. Das 
Dampfungselemeni 22 isi beim vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel als zylindrischer Kolben ausgebildei, kOnnte jedoch 
auch bcispiclswcisc als cine Mcnibran gcsialtci scin. und bc- 
wegi sich bei einer Offnungsbewegung des VentilschlieB- 
20 korpers 18 in einen im Dusenhalier 16 ausgebildeien Damp- 
fungsraum 53 hinein, wahrend es bei einer SchlieBbewe- 
gung des Vend Isch lie B korpers 18 aus dem Dampfungsrauin 
53 herausbewegi wird. Damiibildei das Dampfungselemeni 
22 eirienTeil der Wandung des Dampfungsraumes 53. Dem 
25 Dampfungselemeni 22 abgcwandl slehl der Daiiipfungs- 
rauni 53 mileineni Verbindungskanal 54 in Verbindung, von 
dem ein Sleuerkanal 56 zu einem SieueranschluB 57 im Du- 
senhalier 16 fuhn. Mil dem SieueranschluB 57 ist ein hy- 
draulischer Speicher 58 verbunden, in dem sich eine elek- 
30 irorheologische Flussigkeii befindei. Mil der eleku-orheolo- 
gischen Flussigkeii gefuUl isl ebenfalls der Dampfungsraum 
53, der Verbindungskanal 54, der Sleuerkanal 56 und der 
SieueranschluB 57. Eleklrorheologische Fliissigkeilen an- 
dern ihren FlieBwiderstand unler dem EinfluB eines auBeren 
^S elekirischen Sieuert'eldes und sind beispielsweise Suspen- 
sionen aus einer nicht polaren Tragerfliissigkeit mil geringer 
eleklrischer Leitfahigkeil und polarisierbaren Fesistoftteil- 
chen. Das elektrische Steuerfeld kann ein Gleich- oder 
Wechselfeld sein. Die Wandung des einen verengien Quer- 
40 schniit bildenden Sieuerkanals 56 wird zumindesi teilweise 
durch ein als kapazitivcs Bauteil 60 ausgestalleles Sleuer- 
miltel gebildel, das aus beispielsweise zwei gegeneinander 
und gegen den Diisenhalier 16 isolierten halbschalenformi- 
gen Elektroden 61, 62 besiehu die iiber elektrische Leiiun- 
4$ gen 64 niit einem eleklronischen Sieuergerai 65 verbunden 
sind. Dem eleklronischen Sieuergerai 65 werden MeBwerte 
wie Drehzahl 66, Temperalur 68, Abgaswene 69 und andere 
zugefUhrt, die die Beiriebsbedingungen der Brennkrafima- 
schine kcnnzrichncn, Wahrend des Bemcbcs dcr Brenn- 
50 kraftmaschine wird nun durch das eleklronische Sleuei^geral 
65 an dem kapazitiven Bauteil 60 ein elektrosiaiisches Feld 
erzeugl. das die Viskosiiai der durch das Dampfungselemeni 
22 an dem kapazitiven Bauieil 60 vorbei bewegien eleku-or- 
heologischen Flussigkeii derarl erhoht oder verminden und 
55 damil die Bewegung des VentilschlieBkoqjers 18 beeinfiuBt, 
dafi die Su-ahlfonii des Uberdie Spritzlbcher 44 abgespriiz- 
ien Brcnnstoffes cine vorbesiimmlc Gcsiall cinnimml und/ 
oder der Abspriizverlauf iiber die Spriizlocher 44 in vorbe- 
stimmier Weise erfolgl. Im Exuemfall kann die Viskosiiai 
60 der elektrorheologischen Flussigkeii miltels des kapazitiven 
Bauteils 60 so weil erhohi werden, dafi eine Offnungsbewe- 
gung des VentilschlieBkorpers 18 verhinden wird. 

In der Fig, 2 isl beispielhafl ein eleklromagnelisch bcia- 
ligbares Brennsiofteinspritzventil fiir gemischvcrdichiende 
frcmdgcziindcic Brcnnkrafimaschincn dargcsiclll, das cin 
rohrfonniges Vencilgehause 71 hai, dessen in der Figur unte- 
res Endc mil einem Bordelrand einen Kragcn eines Diisen- 
korpers 72 umgrcifl. In einer Fiihrungsdftnung 73 des Du- 
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senkorpcrs 72 isi ein nadelftirmiger VeniilschlieBkOrper 75 
axial vcrschiebbar gclagert. Die Fiihrungsoffnung 73 gchi 
ini Du senkorpcrs 72 in eine sich konisch verjungende Ven- 
lilsii/flache 76 iiher. die an wenigstens einem Sprilzloch 77 
endeu durch das bei geoftneieni Venlil Brennsioff abge- 5 
spriizi wird. Der Brcnnsioff wird dabei dem Brennstoftein- 
spriizvenlil iiber einen AnschluBkanal 79 zugefiihri, der in 
die Fuhrungsoti'nung 73 siromaut wans der Veniilsiizflache 
16 inUndcL Mil dem VemilsclilieBk6rper75 isi ein aus ferro- 
- niagnciischcni Material hergcslellics und als Anker die- lO 
ncndc s Danipfungsclenienl 80 vcrbunden, an dem eine 
SchlicBfcdcr 81 anliegi. die uber das Danipfungseleiiient 80 
den VcniiischlicCkorpcr 75 in SchlieBsiellung des Venules 
an die Venii Isi Ufl ache 76 preBt. 

In dem Vcniilgchause 71 isi eine Elektromagnetspule an- 15 
gcordnel. dcrcn Spulcnwicklung 83 aufcinen iJpulenkorper 
84 gcwickeli ist. Wcnigsicns mil einem Teil seiner axialen 
Ersircckung ragi das z. B. zylindrisch ausgcbildcic Damp- 
fungselcnienl 80 in das Inncre des Spulenkorpers 84 und be- 
grcnzi als bcweglichc Wandung darin einen Dampfungs- 20 
rauni 85. in dciii ebenfalls die SchlieBfeder 81 angeordnei 
isi. Dem Dainprungselcnicni SO ge genii be rliegend ragt in 
das Innere des Spulenkdrpcrs 84 ein als Inncnkem des Elek- 
iromagneten diencnder hohler Sluizen 87 mil einem Teil sei- 
ner axialen Ersireukung unJ begrenzi den Daiiipfungsrauiii 25 
85. Die SchlieBfeder 81 liegl mil ihrein dem Dainpfungsele- 
nicni 80 abgcu andien Ende an dem Siuizen 87 an, der eben- 
falls bei erregtcr Magneispule als Anschlag fur das von der 
Magneispule angezogene Dampfungseieinent 80 diem, das 
dabei den VcniilschlieBkorper 75 von der Vcniilsitznache 76 30 
abgehoben hat. so daB Brennstoflf iiber das wenigstens eine 
Spriizloch 77 abgesprilzi werdcn kann. Der magneiische 
Kreis wird durch eine oberhalb des Spulenkorpers 84 ini 
Veniilgehausc 71 angeordnele fen-omagnetische Leilplatte 

88 gesch lessen. Die AnschluBdrahte der Spulcnwicklung 83 
sind mil Koniaktsiifien eines elekirischen AnschluBsleckers 

89 vcrbunden. Dem Dampfungselemeni 80 abgewandt siehi 
der Danipfungsraum 85 mil einem Steuerkanal 91 in Verbin- 
dung. dercineni StcueranschiuB 92 im Siuuen 87 fuhrt. Mil 
dem SieucranschluB 92 isi der hydraulische Speicher 58 ver- 40 
bunden, in dem sich die clekirorheologischc Riissigkeit bc- 
findei. Mil der elektrorheologischen Fliissigkeil gefiillt ist 
ebenfalls der Danipfungsraum 85. der Sieuerkanal 91 und 
der SieucranschluB 92. Die Wandung des einen verenglen 
Qucrschniti bildcndcn Sieuerkanals 91 wird zumindesi leil- 45 
wcisc durch das als kapazi lives Bauieil 60 ausgesialieie 
Sicucmiiiiel gcbildci, das aus den beispielswcise zwei ge- 
geneinander und gegenUber dem Siutzen 87 isolienen halb- 
schalenrdnuigcn Elckuoden 61 und 62 besiehi, die iiber 
eleklrischc Leilungcn 64 mil den Kontaklsliflen des An- SO 
schluBsteckcrs 89 vcrbunden sind. der iiber elekirische Lei- 
tungen mil dem <Hek iron isc hen Sleuergerat 65 in Verbin- 
dung stehl, so daB das, Sleuermiiiel 60 und die Spulcnwick- 
lung 83 in Abhangigkeil von Belriebsbedingungen der 
Brcnnkrafimaschine erregt werden konnen. Wie bereils zum 55 
Ausfiihrungsbcispici nach Fig. 1 bcschrieben wurde, isi 
auch bei dem Ausfiihrungsbcispici nach Fig. 2 durch das ka- 
pazitivc Bautcil 60 die Viskosiiai der elekirorheologischen 
Fliissigkeil dcran anderbar. daB der Bcwegungsverlauf des 
Dampfungsclemcnics 80 und damil auch des VentilschlieB- 60 
korpcrs 75 dcran beeinfluBl wird, daB die Slrahlfonn des 
ijhcr das wcnigsicns cine Spriizloch 77 abgespriizien Brenn- 
sioffes eine vorbestiniinte Gesialt einninimt und/oder der . 
Abspriuvcrlauf Uber das wenigstens eine Spriizloch 77 in 
vorbcsiiiumicr Wcisc crfolgi. 65 



Paientanspriiche 

1. Verfahren zur Dampfung der Offnungsbewegung 
und/oder der SchlicRbewegung eine.s Ventilschliefikor- 
pers von einem Brennsloffeinsprilzveniil, dadurcli ge- 
kennzeichnet. daB durch den VenlilschiieBkorper (18, 
75) ein Dampfungselemeni (22. 80) bewegl wird, das 
einen Dainpfungsrauni (53, 85) mil elektrorheologi- 

* schcr FlQssigkeii begrenzi und die eleklroriieologische 
- -Rtissigkcii bei der Offnungsbewegung und SchlieBbc- 
wegung des VeniilschlieBkorpers (18, 75) zur Ande- 
rung ihrer Viskosiiai an einem ein veranderliches elek- 
irosiaiisches Feld crzeugenden SleuennilicI (60) vorbei 
bewegl. 

2. Brennsioffeinsprilzveniil mil einem VenlilschiieB- 
korper. dadurch gekennzcichnel. daB ein ein verander- 
liches elekirosiaiisches Feld erzeugendes Sieuemiiiei 
(60) vorgcschcn ist und der VcniilschlieBkorper (18, 
80) zumindesi milielbar an einem Dampfungselemeni 
(22) angreifu das einen Danipfungsraum (53. 85) be- 
grenzu in dem sich eine clekirorheologischc Fliissig- 
keil bcfindei, die bei einer Bewegung des Dampfungs- 
elemenies (22, 80) an dem Sleuermiiiel (60) vorbei be- 
wegbarist. 

3. BrennslolTeinsprilzvenlil nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzcichnel, daB als Steueniiiticl ein kapazitives 
Bauteil (60) dienl. 
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